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(57) Abstract: The invention relates to a fuel cell system. Conventional fuel cell systems are operated by supplying them with fuel 
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Beschreibung 

Verfahren zum Betrieb einer in einem Fahrzeug verwendbaren 
Brennstof fzellenanlage und zugehQrige Brennstof f zellenanlage 

5 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betrieb 
einer in einem Fahrzeug verwendbaren Brennstoffzellenanlage, 
der ein Brennstoff und Luft zugeftlhrt wird. Daneben bezieht 
sich die Erfindung auch auf die zugehSrige Brennstof fzellen- 
10 anlage ftir ein Kraf tfahrzeug mit wenigstens einem Brennstoff- 
zellenmodul, wobei das Brennstof fzellenmodul mit Brennstoff 
und Luft versorgt wird. 

Brennstof fzellenahlagen zur Energieversorgung von elektro- 
15. motorischen Antrieben bei Kraf tf ahrzeugen sind in vielerlei 
Ausgestaltungen bekannt. Gemeinsam ist diesen unterschied- 
lichen Brennstof fzellenanlagen die chemische Reaktion von 
Wasserstoff mit Sauerstoff unter Bildung von Wasser. 

20 Beispielsweise die mit einer protonenleitf ahigen Membran 

arbeitende PEM-Brennstbf f zelle (Polymer Electrolyte Membrane, 
Proton Exchange Membrane) arbeitet mit Benzin, Methanol Oder 
einem anderen hoheren Kohlenwasserstof f als Brennstoff, aus 
dem mittels eines Reformers Wasserstoff als Brenngas gewonnen 

25 wird, und mit Sauerstoff aus der Umgebungsluf t . Speziell die 
bei hSheren Temperaturen betriebene HT-PEM-Brennstoff zelle 
ist dabei an sich unempf indlich gegen Verunreinigungen, was 
insbesondere far das Brenngas gilt. Der Sauerstoff als 
Oxidans wird aus der Umgebungsluf t gewonnen, wobei im Prinzip 

30 von normaler Umgebungsluf t ausgegangen wird, welche 
beispielsweise bei einem sich bewegenden Fahrzeug dem 
Fahrtwind entnommen werden kann. 

Obwohl speziell die HT-PEM-Brennstoff zelle als gegen Verun- 
35 reinigungen unempf indlich gilt, mttssen doch gewisse Standards 
ftir die Betriebsgase gewahrt werden. Beispielsweise in einem 
Kraftfahrzeug, das im innerstadtischen Bereich bei standig 
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wechselnden und unterschiedlichen Lastbedingungen betrieben 
wird, muss ausgeschlossen werden, dass durch etwaige Ver- 
unreinigungen der Umgebungsluft Sterungen in der Brennstoff- 
zellenanlage auftreten. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, Maflnahmen vorzuschlagen, 
mit denen die Funktionsf ahigkeit der Brennstoff zellenanlage 
fUr das Kraftfahrzeug in jeder Umgebungssituation gewahrlei- 
stet ist, und eine zugehdrige Brennstoff zellenanlage zu 
schaf f en. 

Die Aufgabe ist bezUglich des Verfahrens erf indungsgemafl 
durch die im Patentanspruch 1 angegebenen Mafcnahmen gelSst . 
Eine zugehorige Brennstoff zellenanlage ist Gegenstand des 
Patentanspruches 6. Weiterbildungen des Verfahrens bzw. der 
zugehorigen Vorrichtung sind jeweils Gegenstand der abhangi- 
gen AnsprUche. 

GemSJi dem erf indungsgemSIien Verfahren wird also die Luft vor 
dem Einsatz in der Brennstoff zelle gereinigt. Vorteilhaf ter- 
weise erfolgt die Reinigung bei selbstatmender Zelle, d.h. 
bei Entnahme des Oxidans fur die Brennstoff zelle aus der Luft 
des Fahrtwindes. Vorteilhaf terweise ist eine mehrstufige 
Luf treinigung vorgesehen. Insbesondere kann eine zweistufige 
Luftreinigung mit einer Partikelreinigung einerseits und 
einer Schadstoff reinigung andererseits erfolgen, 

Bei der zugehorigen Brennstoff zellenanlage ist dem Brenn- 
stoff zellenmodul eine Einheit vorgeschaltet, die vorteilhaf- 
terweise Adsorber zur Oberf lachenadsorption von Schadstoffen 
und/oder katalytische Beschichtungen zur chemischen Unsch&d- 
lichmachung von Schadstoffen einerseits und Filter zu physi- 
kalischen Partikelf ilterung andererseits aufweist. Beispiels- 
weise katalytisch wirksame Beschichtungen kSnnen in einfacher 
Weise auf Flachen von einem integrierten Warmetauscher auf- 
gebracht sein. 
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Besondere Funktion hat bei der Erfindung die Ausbildung dies 
Filters. Es kann ein n x -stufiges Filter vorgesehen sein, das 
als Multifunktionsfilter bzw. Mehrfunktionsf liter konzipiert 
ist . 

5 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung ergeben sich 
aus der Figurenbeschreibung von Ausftthrungsbeispielen anhand 
der Zeichnung in Verbindung mit den PatentansprUchen. Es 
zeigen 

10 

Figur 1 ein Kraf tfahrzeug mit einer darin integrierten Brenn- 

stof f zellenanlage und 
Figur 2 ein System aus Brennstof f zellenmodul und einer Ein- 

heit zur Luf treinigung zur Verwendung bei Figur 1. 

15 

In der Figur 1 ist ein Kraf tfahrzeug (KFZ) mit 1 bezeichnet, 
dessen in der Figur nur angedeuteter elektromotorischer An- 
trieb 3 durch eine Brennstof f zellenanlage, die im Prinzip mit 
den zugehorigen Systemkomponenten bekannt ist, versorgt wird. 

20 Die Brennstof f zellenanlage besteht im Wesentlichen aus einem 
Brennstof f zellenmodul 10 und zugehorigen Nebenaggregaten. Zu- 
mindest das Brennstof f zellenmodul 10 muss so im oder am Chas- 
sis des KFZ 1 positioniert sein, dass es in geeigneter Weise 
mit Luft versorgt werden kann. Beispielhaft ist das Brenn- 

25 stoff zellenmodul 10 unter dem Boden 2 des KFZ 1 bzw. in einem 
von einem Zwischenboden 2 y gebildeten freien Raum angeordnet. 
Angedeutet ist weiterhin ein Auspuff 8, aus dem bei Betrieb 
des Brennstof fzellenmoduls 10 mit reinem Wasserstoff und 
Sauerstoff das gebildete Prozesswasser, bei Verwendung von 

30 wasserstoff reichen Gasen mit Nebenbestandteilen letztere 
entweichen konnen. 

Bei der im KFZ 1 angeordneten Brennstof f zellenanlage wird das 
Brennstof f zellenmodul 10 weitestgehend durch die Energie des 
35 Fahrtwindes versorgt, d.h. das Brennstof f zellenmodul 10 ist 
selbstatmend. Ftir niedrige Fahrzeuggeschwindigkeiten und/oder 
hohe Last ist aber Ublicherweise ein Hilfsgebl&se vorhanden. 
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Es wird so Sauerstoff als fiir den Brennstof f zellenprozess 
notwendiges Oxidans bereitgestellt . 

Die Brennstof f zellenanlage fttr mobile Anwendungen in einem 
5 Kraftfahrzeug arbeitet nach dem Prinzip der Membr an- Brenn- 
stof fzellen mit einem Membran-Elektroyten. Durch geeigneten 
Einsatz mechanischer Mittel, d.h. durch Umlenkbleche und/oder 
Dtisenanordnungen kann der Fahrtwind derart nutzbar gemacht 
werden, dass er einen optimalen Einsatz des Brennstof fzellen- 
10 moduls 10 gewahrleistet. Das Brennstof fzellenmodul 10 soli 
dabei flach ausgebildet und in seiner Hone begrenzt sein. 
Insbesondere wird auch gefordert, dass die aerodynamischen 
Eigenschaften des Kraf tf ahrzeuges, wie cw-Wert od. dgl., 
nicht wesentlich beeintr^chtigt werden. 

15 

FUr die Brennstof f zellenanlage werden solche Brennstof fzellen 
verwendet, die mit einem festen Elektrolyten arbeiten und als 
PEM (Polymer Electrolyte Membrane) -Brennstof fzellen bezeichnet 
werden. Derartige Brennstof fzellen sind vom Stand der Technik 

20 bekannt, wobei vorteilhaf terweise fiir den mobilen Einsatz 
solche Brennstof fzellen bei h6heren Temperaturen als bisher 
in der Fachliteratur beschrieben betrieben werden. Es ist 
dann eine sog. HT (High Temperature) -PEM-Brennstof f zellen- 
anlage realisiert. FUr derartige HT-PEM-Brennstof fzellen 

25 werden Arbeitstemperaturen zwischen 80°C und 300 °C / ins- 
besondere aber im Bereich von 120°C bis 200°C, verwendet. 

Speziell der Brennstof fzellenmodul 10 mit HT-PEM-Brenn- 
stof fzellen kann flach ausgebildet sein. Im Einzelnen ist 

30 eine Vielzahl von PEM-Brennstof fzellen gestapelt, so dass man 
in diesem Fall von einem Fiachenstack spricht. Ein solches 
Flachenstack ist vorteilhafterweise unter dem Wagenboden 
oder, wenn es sich nicht urn einen Personenwagen handelt, auch 
auf dem Dach des Fahrzeuges oder an anderen geeigneten 

35 Stellen des KFZ-Chassis angebracht. Damit ist gewahrleistet, 
dass der Fahrtwind in geeigneter Weise zu den Brennstoff- 
zellen gelangt. 
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In Figur 2 ist ein Brennstof f zellenmodul 10 verwendet, das - 
wie beschrieben - aus einzelnen HT-PEM-Brennstof f zellen be- 
steht, die durch Stapelung zusammen den Flcichenstack, kurz 
5 Stack genannt, bilden. Einem solchen Stack wird als Brenn- 
stoff aus einem flUssigen Brennstoff, wie beispielsweise 
Benzin Oder Methanol/ durch Reformierung erzeugter Wasser- 
stoff oder wasserstof f reiches Gas als Brenngas und weiterhin 
Umgebungsluft als Oxidans zugeftihrt. WShrend HT-PEM-Brenn- 

10 stoffzellen gegen Verunreinigungen des Brenngases vergleichs- 
weise unempf indlich sind und speziell CO-Verunreinigungen bis 
zu 10000 ppm tolerieren, ist die Situation beztiglich des Oxi- 
dans problematischer . Zum storungsfreien Betrieb des brenn- 
, stoff zellenbetriebenen Fahrzeuges in beliebigen Umgebungen, 

15 insbesondere auch iru Stadtverkehr mit temporaren CO- bzw. 

C02-Belastungen, ist dem Brennstof f zellenmodul 10 eine Luft- 
aufbereitungseinheit. 50 mit spezifischen Mitteln zur 
Luf treinigung vorgeschaltet . 

20 Die Mittel zur Luftreinigung kOnnen nach chemischen und/oder 
physikalischen Prinzipien arbeiten und sind in jeweiliger 
Kombination in der kompletten Einheit zur Luf taufbereitung 50 
enthalten, was im Einzelnen anhand Figur 2 beschrieben wird. 

25 Die Einheit 50 zur Luf taufbereitung enthalt einen Warme- 
tauscher 30, einen Adsorber 41 und/oder eine katalytische 
Beschichtung 42. Geeignete Adsorber sind bekannt, beispiels- 
weise kommen Zeolithe in Frage. Als katalytische Beschichtung 
ist ein Edelmetall, beispielsweise Platin oder andere Edel- 

30 metalle, verwendbar. Solche katalytischen Edelmetallbe- 

schichtungen werden in der Praxis im Zusammenhang mit W£rme- 
tauschern bereits verwendet. Adsorber 41 und kata-lytische 
Beschichtung 42 kfcnnen eine gemeinsame Luf treinigungseinheit 
40 bilden. 

35 

In Figur 2 ist der Einheit 40 zur chemischen Luftreinigung 
ein zweistufiges Filter, bestehend aus den Filtern 45 und 45^ 
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vorgeschaltet. Im Filter 45 werden Partikel, die eine be- 
stimmte GrSfle tiberschreiten, aus der einstromenden Luft 
entfernt und im Filter 45' Partikel, die eine geringere Grofie 
tiberschreiten. Es kann ein n-stufiges Filter realisiert sein, 
5 das als Mehrfunktionsf ilter bzw. Multifunktionsf ilter 

ausgebildet ist oder sein kann. Es enthait dann z.B. auch den 
Adsorber 41 und/oder die katalytische Beschichtung 42. Dies 
ist dann vorteilhaft, wenn einerseits eine Partikelreinigung 
und andererseits eine Schadstof f reinigung vorgesehen ist. In 
10 die Einheit zur Luf treinigung kann auch der W&rmetauscher 30 
integriert sein, der die Temperatur der Luft auf einen fur 
den Betrieb des Brennstof f zellenmoduls 10 geeigneten Wert 
einstellt . 

15 Es hat sich gezeigt, dass mit einer Anordnung gem&fi Figur 2 
bisher storende Verunreinigungen der Umgebungsluf t, die den 
Betrieb einer mit Luft als Oxidans arbeitenden Brennstoff- 
zellenanlage beeintrachtigen konnten, aus der Prozessluft 
entfernbar sind. Dadurch sind Storungen des Brennstof fzellen- 

20 prozesses durch Verunreinigungen weitestgehend ausschliefibar . 
Insofern kann in diesem Fall bei Verwendung einer . 
Brennstof f zellenanlage mit PEM- und insbesondere einer HT- 
PEM-Brennstoff zellen unbedenklich die Umgebungsluf t zur 
Bereitstellung des Oxidans herangezogen werden. 

25 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Betrieb einer in einem Fahrzeug verwendbaren 
Brennstoff zellenanlage mit wenigstens einem selbstatmenden 
Brennstof f zellenmodul, wobei dem wenigstens einem selbst- 
atmenden Brennstoff zellenmodul Brennstoff und Luft zugefUhrt 
wird, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Luft vor dem Einsatz im Brennstof f zellenmodul gereinigt 
wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine mehrstufige Luftreinigung 
erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass ein zweistufige Luftreinigung mit 
einer Partikelreinigung der Luft einerseits und einer Schad- 
stoffreinigung der Luft andererseits durchgefiihrt wird. 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprtlche, da- 
durch gekennzeichnet, dass PEM-Brenn- 
stoffzellen, insbesondere HT-PEM-Brennstof f zellen, verwendet 
werden. 

5. Brennstoff zellenanlage ftir ein Kraftfahrzeug zur Durch- 
filhrung des Verfahrens nach Anspruch 1 oder einem der An- 
sprtlche 2 bis 4, mit wenigstens einem. Brennstof f zellenmodul, 
wobei das Brennstof f zellenmodul mit Brennstoff und Luft ver- 
sorgt wird, dadurch gekennzeichnet, 
dass zum Betrieb des Fahrzeuges (1) in beliebigen Umgebungen 
dem Brennstoff zellenmodul (10) eine Einheit zur Luftauf- 
bereitung (50) vorgeschaltet ist. 

6. Brennstof f zellenanlage nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Einheit (50) zur 
Luftaufbereitung Mittel (40) zur chemischen Luftreinigung, 
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Adsorber (41) und/oder eine katalytische Beschichtung (42), 
enthalt. 

7. Brennstoffzellenanlage nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass als Adsorber (41) Zeo- 
lithe verwendet werden. 

8. Brennstoffzellenanlage nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet, dass die katalytische Be- 
schichtung (42) ein Edelmetall aus der Platingruppe des 
periodis'chen Systems der chemischen Elemente ist. 

9. Brennstoffzellenanlage nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass vor das Brennstof f zel- 
lenmodul (10) wenigstens ein Filter (45, 45*) geschaltet ist. 

10. Brennstoffzellenanlage nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Filter (45, 45*) ein 
n-stufige Filter ist. 

11. Brennstoffzellenanlage nach Anspruch 9, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Filter (45, 45 M ein 
Mehrfunktionsfilter bzw. ein Multifunktionsf ilter ist. 

12. Brennstoffzellenanlage nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass ein Warmetauscher (30) 
vorhanden ist. 

13. Brennstoffzellenanlage nach. Anspruch 12, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Warmetauscher (30) 
die Mittel (40) zur chemischen Luf treinigung enthalt. 

14. Brennstoffzellenanlage nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Brennstof fzellen- 
modul (10) PEM-Brennstof f zellen enthalt. 
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15. Brennstoffzellenanlage nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, dass das Brennstof fzellen- 
modul (20) HT-PEM-Brennstoffzellen enthalt 

5 16. Brennstoffzellenanlage nach einem der AnsprUche 5 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass das 
Brennstof fzellenmodul (10) am Chassis (2) des Fahrzeuges (1) 
derart angeordnet ist, dass der cw-Wert und weitere charak- 
teristische Groflen des Fahrzeuges (1) nicht beeintrachtigt 
10 werden. 
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